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HiEMORIA DESCRITIVA DO INVENTO
para
"DISPOSIMIVO APERFEICOADO PARA EFECTUAR A HISTURA
DE FLUIDOS"
gque apresenta

CALOR GAS LIKITED, briténica, industrial e comercial, com se-
de em Appleton Park, Slough 9JG, Inglaterra

Resumo

A invenc8o refere-se a um dis-positivo aperfeigoado para a
mistura de um gis contendo oxigénio, por exemplo, ar, com O
gds de escape proveniente de um motor de combustio interna
slimentado com combustivel de gds de petrédleo liguefeito (TPG)
sendo a mistura alimentada a um conversor catalitico para se
diminuir o nivel do monéxido de carbono existente no gés de
escape. O dispositivo compreende um primeiro tubo (13) para
alimentar o gds de descarga a um conversor catalitico (9) e
um segundo tubo (16) que possui uma extremidade fechada (17
gque se prolonga transversalmente para dentro do primeiro tubo
a fim de alimentar ar para misturar com o gés de escape. MNeio
de cobertura (18) sBo colocados na parede do segundo tubo

ar

(16) para deixar que o ar, alimentado sob pressdo ao segundo
tubo (16) por meio dum compressor (4) accionado pelo motor,
entre e se misture com o gds de escape. Os meios de abertura
(18) diminuem na sua secgdo transversal de passagem na direc-
cdo da extremidade fechada (17) do segundo tubo e abrem-se
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transversalmente & corrente do gds do escape pelo brimeiro
tubo, a fim de se obter uma corrente de ar com grande veloci-
dade que provoca uma turbulénecia e uma boa mistura do ar como
gds de escape, originando assim a possibilidade de o conver-
sor catalifico (9) alcancar um alto nivel de eficdeia na con-
vers8o do mondxido de carbono.

A presente invenc80 refere-se a um processo e aparelho para
efectuar a mistura de fluidos e, em especial, porém nfo de
forma exclusiva, refere-se a um processo e aparelho para mis-
turar ar com o gés de escape de um motor de combustfo interna
cujo combustivel e o gds de petrdleo liquefeito (LPG), a fim
de reduzir os niveis de mondéxido de carbono nele contidos.

CemiBes de guindaste com motores de combustfo interna de com-
bustivel IPG s8o empregados em espacgos fechados. Se o espagoi
fechado for bem ventilado e o motor for mantido nas condigﬁeé
correctas de funcionamento, o nivel do monéxido de carbono
no escape pode ser mantido suficientemente baixo por razoes
de seguranga, por exemplo de forma que as prescrigdes do De-
creto Sobre Sailde e Seguranca no Trabalho, do Reino Unido da
Gr&-Bretanha, de que os niveis atmosféricos do mondxido de
carbono devem ser inferiores a 50 ppm, podem ser facilmente
obedecidas. No entanto, se as condigles de funcionamento do
motor nfo forem correctamente mantidas quando ele estd em fun
cionamento, os niveis do mondéxido de carbono no escape podem
aumentar substancialmente. Isto acontece porque esses motores
tém um equipamento de carburac&o bdsico, e tém um funciona-
mento muito mais lento do que os motores dos veiculos nas. es-




tradas, por exemplo t&m uma velocidade méxima da ordem de
3000 rpm apenas. Wo caso dos veiculos para as estradas, o equi
pamento da carburagfo é suficientemente sofisticado de forma
que os niveis do mondxido de carbono no tubo de escape variam
relativamente pouco. No entanto, no caso dos camiBes pesados
basculantes, o mondéxido de carbono no tubo de escape pode va-
riar de um nivel tHo reduzido quando 1 % sob carga total,
quando o motor estd correctamente afinado, até um valor t8o
grande quanto 6 % sob plena carga quando o motor ndo estiver
correctamente afinado.

J4 foi proposta a retirada do monéxido de carbono nos gases
de escape dos motores dos veiculos mediante a transformacéo
do mondxido de carbono em didxido de carbono usando-se um cons
versor catalitico., Esse equipamento estd em uso nos motores

de combustio interna com combustivel de gasolina nos veiculos
para as estradas, mes, consoante fol acima mencionado, a sua
aplicagdo aos referidos motores de veiculos é relativamente

simples devido & gama relativamente pequena de niveis de mo~
néxido de carbono que ocorrem nas citadas aplicagdes.

Quando se aplica o mesmo tipo de instalacBo em motores de comst
bustZo interna cujo combustivel é o LPG, para camiles pesados!
de icamento, o requerente constatou que a eficiéneia da reti~-
rada do mondxido de carbono é prejudicada, em medida supreen-
dente, pelo modo com gue o oxigénio, que é necessdrio para
auxiliar na convers8o, é introduzido na corrente dos gases de
escape que pessam para o catalisador dentro do conversor ca-
talitico.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invencdo, obtém

~se um aparelho para a infrodug8o de um primeiro gés na cor-
rente de um segundo gés, o qual compreende um primeiro tubo
para alimentar o segundo gés, e um segundo tubo que se pro-
longa para uma parte do primeiro tubo, transversalmente em re
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lacdo ao eixo da parte do primeiro tubo, tendo o segundo tubo
uma, extremidade aberta para ligacBo a uma alimentagio do pri-
meiro gds com uma pressfo superior & do segundo gés, uma ex-
tremidade fechada e meios de abertura que comunicam com 0O prid
meiro tubo para a passagem do primeiro gés para dentro do prié
meiro tubo, para se misturar com o segundo gés, de forma que !
os meios de abertura se prolongam de modo longitudinal em re-
lac8o ao segundo tubo, e a secgdo da passagem dos meios de
abertura diminuem na direcglo da extremidade fechada do dito
tubo.

Os meios de abertura podem inecluir uma pluralidade de abertu~
ras, as quais podem ser afastadas ao longo da extens8o longi-
tudinal do segundo tubo, nume ou virias fileiras, lineares, €
s 4rea das aberturas diminui na direccfBo da extremidade fe-
chada do segundo tubo. Os meios de abertura podem também a-
brir-se de uma forma geralmente transversal & direcgdo do ei~-
xo da primeira parte do tubo. Os meios de abertura podem ser
dispostos simetricamente em volta do eixo longitudinal do se-
gundo tubo.

A primeira parte do tubo pode ser circular na sua secgio tranﬁ

versal axial e o segundo tubo podem prolongar-se diametralmen;
te através da primeira parte do tubo.

0 primeiro gds &, de preferénecia, o ar, o qual pode ser bom-
beado para o segundo tubo.

De acordo com um outro aspecto da presente invengao, obtém~se
un aparelho para reduzir o nivel de mondxido de carbono no
gés de escape de um motor de combustdo interna a combustivel
PG, que inclui um catalisador para transformar o mondxido de.
carbono em didxido de carbono; meios pars fornecerem O gés de
escape ao catalisador, gue compreendem um primeiro tubo, e
meios para introduzirem um gés contendo oxigénio na corrente
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Qlirna:

do géds de escape no primeiro tubo, gque compreendem um segundo
tubo que se prolonga para dentro de uma parte do primeiro tu-
bo, transversalmente em relag8o ao eixo da parte do primeiro
tubo; o segundo tubo possui uma extremidade aberta para liga-
¢80 a uma bomba, para o fornecimento de um gés contendo oxi-
génio sob pressdo, uma extremidade fechada e meios de abertu—l
ra, que se abrem para dentro do primeiro tubo para a passa-
gen do gds contendo oxigénio para dentro do primeiro tubo, a
fim de se misturar com o gés de escape; os meios de abertura
prolongam-se longitudinalmente em relagfio ao segundo tubo, de
forma que a secgd0 de passagem dos meios de abertura diminuem
na direcc8o da extremidade fechada do segundo tubo.

Os meios de abertura podem ser do tipo ja& descrito acima.

0 catalisador pode ter a forma de uma matriz encerrada num
alojamento e a parte de primeiro tubo pode fazer parte do alo+
jamento,

0 aparelho pode incluir uma bomba montada de forma a poder

ser accionada pelo motor, ou de outro modo, de acordo com a
velocidade do motor, para que a sua velocidade vé& variar com |
a velocidade do motor. i

Preferivelmente, o gds que contém oxigénio é o ar, que pode
ser fornecido pela entrada de ar do motor.

De acordo com um outro aspecto da presente invenc8o, é propor-
cionado um processo para reduzir o nivel do monéxido de car-
bono no gés de escape de um motor de combustdo interna com

combustivel IPG, que compreende a alimentagdo do gés de esca-
pe ao longo de um primeiro tubo até um catalisador que serve
para transformar o monéxido de carbono em diéxido de carbono,

a alimentagd@o de um gés contendo oxigénio, com uma pressio suy
perior & press@o do gds de escape no primeiro tubo, a um se-
gundo tubo que tem ume extremidade fechada e que se prolonga




-

—||transversalmente e para dentro do primeiro tubo; o segundo

tubo possui meios de abertura através dos gquais o gés conten~
do oxigénio passa para o primeiro tubo a fim de se misturar

com o gés de escape que estd dentro do referido primeiro tubo,
e os meios de abertura tém uma secclo de passagem que diminui:
na direccdo da extremidade fechada do segundo tubo. :

0 motor pode ser um motor com um funcionamento relativamente
lento, tendo uma velocidade méxima da ordem de 3000 rpm, por
exenplo para um camifio de gundaste.

Preferivelmente o gds que contém oxigénio é o ar, e a press&o
desse gds varia com a velocidade do motor.

Pormas de realizacio de acordo com a presente inveng8o sero
agora descritas, somente a titulo exemplificativo, com rela~
¢8o aos desenhos anexos.

Mos desenhos:

a figura 1 é uma visto em algado lateral, esquemitica, de um
motor de combusifo interna a combustivel IPG para
um camifio de guindaste, e que inclui uma primeira ;
forma de realizac8o do aparelho de acordo com a
presente invencfo;

a figura 2 é uma vista em alcado lateral de parte do motor da
figura 1, mostrando a primeira forma de realizac8o
com mais pormenores;

a figura 3 é um algado da extremidade do aparelho da figura
2, na direcc8o da seta III na figura 2

g figura 4 é um corte através do aparelho da figura 2, sobre
a linha IV-IV da figura 3;

um corte serelhante ao da figura 4 através de

Dy

a figura 5




uma segunda forma de realizacBo do aparelho segundo a inven-
cdo; e

a figura 6 é uma vista de algado de uma parte do aparelho i-
lustrado na figura 5.

A figura 1 mostra um motor de combustdo interna 1 para combuso
tivel LPC, destinado a um camifio-guindaste que tem uma veloci-
dade méxima da ordem de 3000 rpm e foi modificado a fim de
incorporar uma forma de realiZagéo da presente invencfo. A
roldana da cambota 2, além de accionar uma bomba de dgua (ndo
ilustrada) e um ventilador 3, conforme é convencional, accio-
na uma bomba de ar 4 por meio de uma correia de transmissdo
5. A entrada da bomba de ar é ligada a um tubo 6, para rece-
ber ar proveniente de um filtro de entrada de ar 7, e a bomba
4 bombeia o ar através de um tubo 8 para dentro do sistema de
escape do motor a montante de um catalisador dentro de um con
versor catalftico 9, para transformar o monéxido de carbono,
existente no gds de escape, em didéxido de carbono, para for-
necer oxigénio para a conversdo. Conforme estsd representado,
o conversor catalitico 9 é montado na corrente de escape a jut
sante da tubagem de escape 10 e entre a tubagem e o tubo de
escape 11. O conversor é munido com um primeiro tubo de entras
da 13 para receber o gds de escape proveniente da tubagen e,
na extremidade de entrada, é munido de uma flange 12 para li-
gagio a uma flange semelhante na saida da tubagem. Uma flange
14 & também montada na extremidade de um tubo de saida 15 pa-
ra o conversor, para ligagio a uma flange no tubo de escape
11.

0 conversor com os tubos 13 e 15 estéd desenhado com mais por-
menores nas figuras 2 a 4. Consoante a ilustracéo, a extremi-
dade de safda do tubo 13 & ligada, por meio de uma conex8o de
manga sobreposta, & entrada de um alojamento, no qual se in-

troduz ume matriz 19 de catalisador. A saida do alojamento é




ligada da mesma forma ao tubo 15. A matriz de catalisador po-
de ser, por exemplo, do tipo fabricado por Johnson Hatthey.

Hesta forma de realizacBo, um segundo tubo 16 para introdugéo
do ar na corrente de gis de escape a montante da matriz de |
catalisador é instalado no primeiro tubo 13 e € dotado de uma]
conex8o roscada l6a para ligacfo ao tubo de ar 8. 0 gés de esd
cape e o ar s3o misturados um no outro a montante da matriz,
de catalisador e a mistura é alimentada & matriz, na qual a
maior parte do mondxido de carbono é transformada em didxido
de carbono.

Constatou-se que a eficdcia do catalisador quanto & retirada
do mondxido de carbono varia, em medida surpreendente, com
o modo de introducdo do ar no gds de escape. As figuras 2 a 4
ilustram uma forma de realizacfo do aparelho para introduzir
un gas numa corrente de outro gés, a qual proporciona, con-
forme se constatou, um nivel muito elevado de eficdcia na re-
tirada do mondxido de carbono. O segundo tubo 16 prolonga~-se
através do primeiro tubo 13 transversalmente em relag8o ao
eixo do tubo 13. Preferivelmente, e consoante estd ilustrado,
o tubo 13 tem seccglo circular e o tubo 16 prolonga-se diame- f
tralmente através do citado tubo 13. A extremidade do tubo 16,
a jusante, é fechada e pode ser afixada na parede do primeiro
tubo 13, por exemplo através de soldadura a quente. A extremis
dade do tubo 16 a montante projecta-se através da parede do
tubo 13 ¢ & dotada de uma conexBo roscada l6a, como jé foi

acima descrito, destinada a ser ligada ao tubo 8.

0 tubo 16 é dotado de meios de abertura 18 para a passagem do
ar, desde o tubo 16 para dentro do tubo 13, a fim de se mis~
turar com o gés de escape. Os meios de abertura prolongam~-se
longitudinalmente no tubo 16 e s&o montados de forme a abri-
rem-se para dentro do tubo 13, geralmente de uma forma trans—
versal & direccBo da corrente do gds de escape no tubo 13 e




rente, dos meios de abertura diminui na direccfo da extremi-

s8o preferivelmente montados simetricamente em relagdo ao ei-
xo do tubo 16.

Surpreendentemente, verificou-se que a eficécia da remocgdo do
mondxido de carbono é optimizado quando a secgdo, para a cor-

dade fechada 17 do tubo 16.

Segundo o desenho, os meios de abertura 18 compreendem uma
pluralidade de aberturas 1l8a, 18b distanciadas ao longo da
extensfo do tubo 16, em dois conjuntos lineares posicionados
simetricamente em torno do eixo do tubo 16, ao longo de cada
lado do tubo 16, ficando as aberturas separadas em frente,

de uma forma geralmente perpendicular, da direcc¢Bo da corren-
te do gds de escape pelo tubo 13 e da direcgl@o do eiXxo do tu~
bo 13. Nesta realizac8o especial, cada conjunto compreende
tr8s aberturas circulares 18a, 18b, 18c. Os diZmetros das a-
berturas 18a, 18b, 18c, estfo na proporcdo de 5 : 6 : 8e o
espacamento entre os centros das aberturas 18a e 18b é cerca
de 4/5 da disténcia entre os centros das aberturas 18b e 18c.

Serd apreciado que os meios de abertura podem ter outras for-;
mas, que tenham secgBes de passagem que diminuam na direcgio |
da extremidade fechada do tubo 16. Por exemplo, os meios de
abertura podem compreender um par de conjuntos lineares de
fendas com largura varidvel que se prolongam longitudinalmente
no tubo 16, sendo uma fenda ou um conjunto disposta)o) em ca-
da lado do tubo 16, para se abrirem para o tubo 13 de modo
perpendicular ao eixo do tubo 13. Como alternativa, o tubo 16
pode ser munido de uma pluralidade de orificios de tamanho
semelhante, distribufdos ao longo de cada lado do tubo 16, e
a densidade dog orifficios diminui na direccf@o da extremidade
fechada.

0 ar alimentado ao segundo tubo 16 estd sob uma pressdo que




é substancialmente mais elevada do que a pressdo do gds de eso
cape no tubo 13. Por exemplo, a pressdo do ar pode ser de cer-
ca do dobro da pressdo do gds de escape. NHos casos em que a
press8o de retorno do gés de escape é da ordem de 75 mm Hg,
a press8o do ar pode ser da ordem de 150 mm Hg. Isto propor- |
ciona uma elevada velocidade da passagem do ar desde os meios!
de abertura do tubo 16, que produz a turbuléncia, e isto, em
combinac8o com a distribuig8o do ar no tubo 13 obtida pela
disposic8o dos meios de abertura, propicia uma mistura ripida
e eficiente do ar com o gas de escape, a qual, por sua vez,
permite ao catalisador alcancar elevados niveis de eficdcia.

0 indice de passagem do ar para dentro do tubo 13 é regulado
de forma a proporcionar oxigénio suficiente ao catalisador,

para o nivel miximo de mondéxido de carbono previsto, em gqual-
quer velocidade e carga especiais do motor. Por exemplo, no

caso de um motor de quatro cilindros gque tenha uma capacidade
de 1971 cm3, num motor com a velocidade de 2000 rpm e uma cary
ga méxima de 26,9 quilowatto, o ar é bombeado pele bomba 4 a
uma, taxa de 20 pés clibicos por minuto, sendo o indice da cor-
rente de gis de escape de cerca de 299 pés cibicos por minu~ |
to.

Serd apreciado que uma vantagem do accionamento directo da
bomba 4 pelo motor reside em que a sua velocidade ird variar
de acordo com a velocidade do motor. Consequentemente, a bom-
ba pode ser montada de forma a fazer "condizer" a alimenta~
¢8o de ar com a alimentagdo de gds de escape, de forma a ga~-
rantir que suficiente oxigénio seja formecido ao catalisador
para remover substancialmente todo o mondéxido de carbono, mes
mo quando o motor estd a funcionar numa condic8o produtora do
wéximo de mondxido de carbono, todavia que nZo fornega tanto
ar, que venha a reduzir a temperatura da mistura do catalisa~
dor para uma temperatura inferior 3 temperatura limiar com a
qual o catalisador funciona.




Wo entanto, a bomba 4 pode ser accionada por um accionamento
separado do motor, o qual pode ser controlado para variar o

rendimento da bomba com a velocidade do motor, de outras ma-
neiras.

Constatou-se que a misturacfo rdpida do ar com o gas de esca~§
pe, a qual é conseguida pela instalac8o acima descrita, sig-
nifica que o tubo 16 pode ser posicionado muito perto da ma-
triz catalitica, o que é particularmente vantajoso, porque o
espago disponivel para o conversor catalitico é frequentemen-
te muito limitado. Como exemplo, uma eficdcia de conversdo
muito satisfatdria foi conseguida gquando o tubo 16 foi colo-
cado a apenas 30 mm da matriz do catalisador. Isto significs
que, nos volumes normais de corrente do gés de escape nos mo-
tores de combustBo interna a combustivel LPG para camiBes de
guindaste, o tempo permitido para se efectuar a mistura do
ar com o gés de escape, antes de a mistura entrar na matriz
do catalisador, pode ser apenas da ordem de 0,4 milisegundos.

A caracteristica acims citada pode ser utilizada para possi-
bilitar que o tubo 16 seja colocado mais perto da matriz de
catalisador, por exemplo como se mostra na realizac8o ilus~
trada nas figuras 5 e 6. Nesta realizagdo, gque ¢ semelhante |
% realizacB8o desenhada nas figuras 2 a 4 e em que 0f mMeSmMOS
numerais de referéncia sfo usados para as partes iguvais, o
tubo 16 & colocado num tubo formado pela parte de entrada 13a
do alojamento para a matriz do catalisador, imediatamente a
montante de matriz de catalisador. Por causa de o difimetro do
tubo 13a ser maior do que o do tubo 13 na realizacBo ante-
rior, o tubo 16 é mais comprido do que na realizac8o preceden
te. O tubo 16, tal como na realizacio precedente, é munido de
meios de abertura 18 sob a forma de dois conjuntos lineares
de aberturas diametralmente opostas 18a, 18b, ete., com dreas
de passagem que diminuem na direcgio da extremidade fechada
17 do tubo 16. Todavia, meios de abertura alternativos podem
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ser previstos conforme estd descrito com relag8o & realizagio
anterior. Conforme estd ilustrado, cinco aberturas, 18a a 18e,
s8o previstas em cada conjunto, sendo os diZmetros das aber-
turas da proporgdo de: 1 : 2 ¢ 3 ¢ 4 ¢ 5, e o8 centros das
aberturas ficam aproximadamente equidistantes e na direcgédo
longitudinal do tubo 16. A extremidade 17 do tubo é, nesta
realizac8o, fechada com uma vdlvula soldada & parede do tubo
16.

Verificou~-se que o aparelho conforme descrito acima pode re~
duzir um nivel normal de mondxido de carbono no gés de escape
de 1 % para 0,05 %, e um nivel alto de 4,5 % para menos de
0,15 %.

Embora, como j& se descreveu acima, o gés que contém oxigénio
alimentado ao tubo 16 seja o ar, devers ser notado gue noutras
circunsténcias poderia ser alimentado, alternativamente, um
outro gds com oxigénio, o qual pode ser oxigénio puro. Além
disso, nos casos em gue se propde o ar, ele pode ser retirado
de outro lugar diferente da entrada de ar no motor.

REIVINDICAGOES

la. - Dispositivo aperfeigoado para efectuar a mistura de flui
dos, destinado a introduzir um primeiro gds numa corrente de
um segundo gds, caracterizado pelo facto de compreender um
primeiro tubo (13) para fornecimento do segundo gés, e um se-
gundo tubo (16) que se prolonga para dentro de uma parte do




primeiro tubo (13) transversalmente em relago ao eixo da pard
te do primeiro tubo, possuindo o segundo tubo (16) uma extre- |
midade aberta para ligacHo a uma fonte de alimentagdo do pri-
meiro gds com uma pressdo superior & do primeiro gds, uma eX-
tremidade fechada (17) e meios de abertura (18) que se abrem |
para dentro do primeiro tubo (13) para a corrente do primeiro
gés se escoar para dentro do primeiro tubo (13) a fim de se
misturar com o segundo gés, e os meios de abertura (18) se
prolongarem longitudinalmente em relagdo ao segundo tubo (16) 4
diminuindo a seccdo de passagem nos meios de abertura (18) no
sentido da extremidade fechada (17) dos citados meios.

22, - Dispositivo de acordo com & reivindicacdo 1, caracteri-
zado pelo facto de os meios de abertura (18) compreenderem um
conjunto de aberturas.

38, - Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 2, caracteri-
zado pelo facto de as aberturas (18) ficarem afastadas umas

das outras ao longo da extensfo longitudinal do segundo tubo |
(16), diminuindo a 4rea das secgles transversals das abertu- !
ras (18) na direccBo da extremidade fechada do referido tubo.!

42, - Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo facto de os meios de abertura
(18) abrirem geralmente segundo a perpendicular 5 direccao do
eixo da parte (13) do primeiro tubo.

58, - Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicacbes
anteriores, caracterizado pelo facto de os meios de abertura
(18) compreenderem pelo menos um conjunto linear de abertura

(18) afastadas umas das outras ao longo do comprimento do se-
gundo tubo (16). '
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62, -~ Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicacOes
anteriores, caracterizado pelo facto de abertura (18) serem
colocados simetricamente em relagfBo ao eixo longitudinal do
segundo tubo.

2, ~ Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicacgOes
anteriores, caracterizado pelo facto de a primeira parte do
tubo (13) ter secglo transversal axial cireular e o segundo tu-
bo (16) se prolongar diasmetralmente através da primeira parte
do tubo (13).

82, -~ Dispositivo para a reducio do nivel de mondxido de car-
bono no gés de escape de um motor de combustdo interna alimen-
tado com combustivel gasoso de petrdleo liquefeito (1), caraco
terizado pelo facto de compreender um catalisador. (19) para
transformar o mondxido de carbono em diéxido de carbono, meios
(10, 13) para alimentar o gds de escape ao catalisador os
quais compreendem um primeiro tubo (13) e meios (4, 8, 16)
para introduzir um gis contendo oxigénio na corrente do gis
de escape no primero tubo (13), compreendendo um segundo tubo
(16) que se prolonga para dentro de uma parte do primeiro tu-
bo (13) transversalmente em relacfio ao eixo da parte do pri-
meiro tubo e possuindo o segundo tubo uma extremidade aberta
para ligac8o a um compressor (4) para a alimentacdo de um gés
contendo oxigénio sob pressfo, uma extremidade fechada (17) e
meios de abertura (18) que se abrem para dentro do primeiro
tubo (13) destinados & passagem do gés contendo oxigénio para
o primeiro tubo a fim de se misturar com o gés de escape, Pro-
longando~-se os meios de abertura (18) longitudinalmente em Te-
lagBo ao segundo tubo (16) e diminuindo a secclo dos meios de
abertura destinados & passagem da corrente de gés na direcgZo
da extremidade fechada (17) do segundo tubo.
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Oleres

98, - Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 8, caracteri-
zado pelo facto de os meios de abertura (18) compreenderem
ums, pluralidade de aberturas.

108, ~ Dispositivo de acordo com a reivindicagfo 9, caracteri-
zado pelo facto de as aberturas (18) ficarem afastadas umas

das outras ao longo da extens8o longitudinal do segundo tubo
(16) formando um ou mais conjuntos lineares, e as dreas das

seccBes transversais das aberturas (18) diminuirem na direc~
¢80 da extremidade fechada (17) do segundo tubo.

112, ~ Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicacles
8 a 10, caracterizado pelo facto de os meios de abertura (18)
se situarem de frente, geralmente segundo as perpendiculares
3 direccBo do eixo da citada primeira parte do tubo (13).

122, - Dispositivo de acordo com qualguer das reivindicagles
8 a 11, caracterizado pelo facto de o segundo tubo (16) ser
geralmente alongado e os meios de abertura (18) serem dispos-.
tos simétricamente em relacZo ao eixo alongado do citado tubo|

138, -~ Dispositivo de acordo com gualquer das reivindicacOes
8 a 12, caracterizado pelo facto de a primeira parte (13) do
tubo ter uma seccgho transversal axial de forma circular e o
segundo tubo (16) se prolongar diemetralmente através da par—
te (13) do primeiro tubo.

142, - Dispositivo de acordo com gqualquer das reivindicacgOes
8 a 13, caracterizado pelo facto de o catalisador (19) estar
contido numa carcaga e a primeira parte do tubo (13) consti-
tuir uma parte da citada carcaga.




152, - Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicacgtes |
8 a 14, caracterizado pelo facto de compreender meios de com-
pressor (4) para a alimentac8o do gés contendo oxigénio & ex— |
tremidade aberta do segundo tubo (16) com uma pressdo supe~ |
rior & press3o do gds de escape no primeiro tubo (13).

168, - Dispositivo de acordo com a reivindicag@ol5, caracteri-
zado pelo facto de o compressor (4) ser montado de maneira a
ser accionado pelo motor (1) e assim a velocidade do referido
compressor variar consoante a velocidade do motor.

17&. -~ Dispositivo de acordo com qualguer das reivindicagOes
8 a 16, caracterizado pelo facto de o gds que contém oxigénio
ser alimentado a partir da entrada de ar do motor.

182, - Hotor de combustio interna alimentado com combustivel
formado por gases de petrdleo liquefeitos, caracterizado pelo
facto de compreender um dispositivo para a redugdo do nivel
de mondxido de carbono no gés de escape proveniente do citadof
motor de acordo com gualquer das reivindicacgbes 8 a 17, liga'-fi
do ao sistema de gés de escape do mencionado motor.

192, - iotor de combustfo interna alimentado com combustivel
gasoso de petrdleo liquefeito, caracterizado pelo facto de
compreender um colector para o gis de escape (10), um catali-~
sador (19) para transformar o mondxido de carbono em didxido
de carbono, e um dispositivo de acordo com qualquer das rei-
vindicagBes 1 a 7, sendo o primeiro tubo (13; 13a) ligado &
safda do colector do gés de escape e montado de modo a alimen-
tar o gés de escape ao catalisador e sendo o segundo tubo (16)
ligado a um compressor (4) para o fornecimento de ar ao cita-
do segundo tubo.
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208, - liotor de combust8o interna de acordo com qualguer das
reivindicagles 18 ou 19, caracterizado pelo facto de ser des~
tinada ao accionamento de empilhadoras.

212, - kotor de combustfo interna de acordo com qualquer das
reivindicacBes 18 a 20, caracterizado pelo facto de atingir a|
velocidade angular méxima de 3000 rpm,

222, - Motor de combustBo interna de acordo com qualquer das |
reivindicagles 18 a 21, caracterizado pelo facto de incluir |

un compressor de ar (4) que possui uma entrada ligada & entras

da de ar do motor, e uma saida ligada ao segundo tubo e € ac-
cionado pela cambota do motor.

238, - Processo para a reducldo do nivel de mondxido de carbo-
no no gas de escape de um motor de combustfio interna alimen-

tado com combustivel de gds de petrdleo liguefeito (1), caract

terizado pelo facto de incluir a alimentacg8o do gés de escape
através de um primeiro tubo (13) a catalisador (19) destinado
s transformar o mondxido de carbono em didxido de carbono, a |
alimentac8o de um gés contendo oxigénio, com uma pressdo su~
perior do gis de escape no primeiro tubo, a um segundo tubo
(16) que possui uma extremidade fechada a qual se prolonga
transversalmente em relacfo 20 primeiro tubo (13) e para den-
tro dele, e o segundo tubo possui meios de abertura (18) atra;
vés dos quais o gds contendo oxigénio entrar no primeiro tu-
bo, a fim de se misturar com o gés de escape dentro do citado
tubo, diminuindo a 4rea da secgfBo de passagem dos meios de
abertura em direccg8o & extremidade fechada do segundo tubo-
(16), e a alimentacio da mistura ao catalisador (19).

242, -~ Processo de acordo com a reivindicacfo 23, caracteriza
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do pelo facto de o gds contendo oxigénio ser ar.

252, - Processo de acordo com as reivindicacBes 23 ou 24, ca-
racterizado pelo facto de a pressfo do gés contendo oxigémio
variar de acordo com a velocidade angular do motor.

262, - Processo de acordo com qualquer das reivindicagbes 23
a 25, caracterizado pelo facto de o gds contendo oxigénio ser
comprimido para entrar no segundo tubo, sendo o compressor
(4) accionado pelo motor (1).

Lisboa, 11 de Setembro de 1989

0 Agente Oficial da Propriedade Industrial

/Q__'__ do [ /4(:%%_

Américo da Silva Carvalho
Agente Ofigial de Propriedade Industrial

R. Castilhe, 201-3. E.-1000 LISBOA
Telefs. 651339-654613
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